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© Verfahren zur Herstellung von Abgaskatalysoren. insbesondere fur Kraftfahrzeuge. 


© Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Ab- 
gaskatalysators mit einem Gehause und mehreren 
darin mit Axialabstand zueinander angeordneten Mo- 
nolithen vorgeschlagen. Um bei der Montage des 
Abgaskatalysators den Axialabstand zwischen den 


Monolithen einhalten zu konnen. wird zwischen die 
Monolithen ein Abstandshalter angeordnet. der von 
einem bei Raumtemperatur festen Zustand in einen 
flussigen, gas- Oder dampfformigen Zustand umwan- 
delbar ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Abgas-Katatysatoren. wie sie msbesonde- 
re in Kraftfahrzeugen eingebaut sind, mit den im 
Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Merkma- 
len. Die Gehause von Abgaskatalysatoren konnen 
entweder aus zwei Schalen bestehen, die nach 
dem Einbau von Monolithen und Lagerungsmatten 
an ihren Rand-Verbindungsnahten verschweiGt wer- 
den oder es sind Gehause, die m der sog. Wickel- 
bauweise hergestellt sind. Dabei wird ein Blech- 
band um die mit einer Lagerungsmatte umhuilten 
Monolithen gewickelt und in Langsrichtung ver- 
schweiGt. Auf die Stirnseiten des so entstandenen 
Gehauserohres werden dann Trichter aufgesetzt. 
Bei einer dritten Gehauseart schlieGlich dient ein 
Rohrabschnitt als Gehausekdrper. In diesen Roh- 
rabschnitt werden die mit einer Lagerungsmatte 
umhuilten Monolithe eingeschoben und anschlie- 
Gend auf die Stirnseiten des Rohrabschnitts Ein- 
und Austromtrichter aufgesetzt. 

Wahrend bei der Hatbschalenbauweise der 
Nachteil besteht, daG fur unterschiedliche Monoli- 
then-Baulangen auch entsprechend bemessene 
Halbschalen gefertigt werden mussen, sind die Ge- 
hause nach der Wickel- und Rohrbauweise unab- 
hangig von der Monolithlange. 

Monolithe sind Keramikkdrper, die in Axialrich- 
tung von einer Vielzahl von Durchgangskanaien 
durchzogen sind. Diese Durchgangskanale sind mit 
einer katalytisch wirksamen Substan2 beschtchtet. 
Wenn groGere Katalysator-Wirkvoluminain einem 
Abgaskatalysator bendtigt werden, ist es allgemein 
Ciblich, mehrere Monolithen im Katalysatorgehause 
anzuordnen. Es ware theoretisch auch denkbar, 
einen einzige.n Monolithen mit entsprechender Bau- 
grdGe zu verwenden, die Herstellung solcher gro- 
wer Keramikkdrper ist aber sehr aufwendig, so daG 
in der Regel die gewunschten Katalysator-Wirkvo- 
lumina durch Hintereinanderschalten von mehreren 
Monolithen erzeugt^werden. Bei der Anordnung 
mehrerer MonolitheVin einem Gehause tritt unab- 
hangig von der Gehausebauweise das Problem 
auf, daG die Monolithe mit Axialabstand zueinander 
angeordnet sein mussen. Ein solcher Axialabstand 
bzw. ein durch die sich einander zugewandten 
Stirnseiten zweier Monolithe und der Gehausewan- 
dung gebildeter Zwischenraum ist aus folgenden 
Grunden notwendig und auch gewunscht: Zum ei- 
nen wurden aneinanderliegende Stirnseiten der 
Monolithen durch im Fahrbetrieb von Kraftfahrzeu- 
gen auftretende Vibrationen aneinanderreiben. Dies 
wurde die Gefahr in sich bergen, daG Teilchen von 
dem keramischen Monolithen abgebrochen bzw. 
abgerieben werden konnten. Diese Abriebteilchen 
konnten sich u.U. in den Durchgangskanaien der 
nachfolgenden Monolithen festsetzen. Bei einer ab- 
standsfreien Anordnung muGten die Monolithen 
auch so angeordnet sein, daft die Durchgangskana- 


ie des ersten Monolithen mit jenen des nachfolgen- 
den Monolithen volistandig tn Oberdeckung stehen, 
was in der Praxis nur schwer zu erreichen ware. 
Der Zwischenraum dient auch dazu, zwischen zwei 
5 hintereinander angeordneten Monolithen einen 
Sensor fur die Steuerung des Abgaskatalysators 
anzuordnen. SchlieGlich ist der Zwischenraum auch 
deshaib erwunscht. weil sich in ihm die laminare 
Strdmung der Abgase in eine turbulende Strdmung 

w umwandelt. Im stromaufwarts angeordneten Mono- 
lithen steHt sich namlich in dessen Strdmungskana- 
ien bereits nach wenigen Millimetern eine laminare 
Strdmung ein. Der Stoffaustausch in Radialrichtung 
der Stromungskanale, d.h. also zwischen der kata- 

js lytisch beschichteten Oberflache der Stromungska- 
nale und dem Abgasstrom, ist dabei geringer als 
dies bei einer turbulenten Strdmung der Fall ware. 
Im Zwischenraum stellt sich wteder ein den Wir- 
kungsgrad des Katafysators erhdhender, mehr tur- 

20 bulenter Stromungszustand ein. 

Um bei der Montage eines Abgaskatalysators 
den gewunschten Axialabstand einhalten zu kon- 
nen, ist es bei in Halbschalenbauweise hergestell- 
ten Gehausen bekannt, zwischen zwei aufeinander- 

^5 folgende Monolithe einen ringformigen, aus Pappe 
bzw. Pappkarton bestehenden Abstandshalter an- 
zuordnen. Dies hat folgende Nachteile: Der aus 
Pappe bestehende Abstandshalter wird bei der 
Erstausstattung wahrend der ersten Testlaufe noch 

30 im Herstetlungswerk aufgrund der im Katalysator 
herrschenden Betriebstemperatur verbrannt. We- 
gen des Sauerstoffunterschusses im Abgas erfolgt 
diese Verbrennung naturgemaG unter relativ starker 
Rauch- und RuGentwicklung. Dabei entstehen 

35 Ascheruckstande, die u.U. die feinen Durchgangs- 
kanaie des Monolithen verstopfen konnen. 

Die Rauch- und RuGentwicklung spielt bei der 
Erstausrustung nur eine untergeordnete Rolle. Stb- 
render ist sie dagegen beim Austausch defekter 

40 Abgasanlagen. Wird beispielsweise gleich im An- 
schluG an den Austausch eine Abgasprufung vorge- 
nommen wird, kann dies im Extremfall dazu fuhren, 
daG die wahrend des Verbrennens des Papprings 
entstehenden Emissionen trotz neuem Abgaskata- 

45 lysator zu einem negativen Prufergebnis fuhren. 

Ein weiteres Problem tritt bei der Rohrbauwei- 
se von Abgaskatalysatoren auf. Hier wird eine aus 
zwei oder mehr Monolithen bestehende, gegebe- 
nenfalls durch eine Schrumpffolie zusammengehal- 

50 tene und von einer Lagerungsmatte umhullte Bau- 
einheit in einen Rohrabschnitt etngepreGt. Aufgrund 
der Reibung zwischen Lagerungsmatte und Roh- 
rabschnitt-lnnenwand sind relativ hohe EinpreGkraf- 
te aufzuwenden. Ein aus Pappe bestehender Ab- 

55 standsring muGte eine relativ hohe Wandstarke auf- 
weisen, um der auf inn einwirkenden EinpreGkraft 
standhalten zu konnen. Aufgrund der hohen Ein- 
preGkrafte wird der Pappring mit einer relativ hohen 
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Flachenpressung an die Stirnflache der Monolithen 
gedruckt. Dies kann u.U. zu einer Beschadigung 
der Monolithe fuhren. Der Erhohung der Wandstar- 
ke des Papperings, urn die Flachenpressung zu 
vernngern, sind jedoch Grenzen gesetzt. weil die 
Masse an zu verbrennendem Pappkarton relativ 
gering gehalten werden mu3. Groftere Pappmen- 
gen warden zu einer Erhohung der Rauch- und 
Ruflentwicklung sowie der zu einer Zunahme der 
Gefahr fuhren. da/3 Feststoff-Ruckstande die 
Durchgangskanale der Monolithen verstopfen. Dies 
ist insbesondere dann der Fall, wenn stabile, holz- 
reiche Pappe verwendet wird. SchlieGlich darf der 
Abstandsring auch deshalb nicht zu stark gewahlt 
werden, weil der Strdmungsquerschnitt der Abgas- 
anlage unzulassig beschrankt wurde, was den Aus- 
fall der Anlage zur Folge haben konnte. 

Ausgehend von dieser Problematik wird ein 
Herstellungsverfahren fur einen Abgaskatalysator 
vorgeschlagen, bei dem zur Festlegung bzw. Ein- 
haltung des Axialabstands zwischen den Monoli- 
then ein Abstandshalter angeordnet ist, der von 
einem bei Raumtemperatur festen Zustand in einen 
flussigen-, gas- oder dampfformigen Zustand prak- 
tisch ruckstandsfrei umwandelbar ist. Mit Zustand 
ist dabei insbesondere der Aggregatzustand eines 
Stoffes oder Stoffgemisches gemeint. Fur den Ab- 
standshalter kommen Stoffe oder Stoffgemische in- 
frage, die durch Abkuhlung auf unterhalb der 
Raumtemperatur liegende Temperaturen in einen 
festen Zustand uberfuhrt wurden und die sich vor- 
zugsweise bei Raumtemperatur entweder verflussi- 
gen oder verfluchtigen. Die Umwandlung kann aber 
auch bei hoheren Temperaturen erfolgen, sofern 
diese unterhalb der Betriebstemperatur des Abgas- 
katalysators liegt d.h. jener Temperatur, die beim 
Betrieb des Abgaskatalysators in jedem Fall - auch 
unter Schwachlastbedingungen - erreicht wird. 

Eine besonders vorteithafte Ausgestaltung des 
erfindungsgemaflen Verfahrens ist in Anspruch 3 
genannt. Das Wasser wird durch einen ubfichen 
Gefrierproze0 in den Aggregatszustand Eis uber- 
fuhrt. Der Abstandshalter kann jedoch gemaS An- 
spruch 4 auch aus Trockeneis, also festem Kohlen- 
dioxid bestehen. Es ist auch denkbar, dafl der 
Abstandshalter aus einem Stoff bzw. Stoffgemisch 
besteht, das durch Absenkung des Druckes in ei- 
nen dampf- oder glasformigen Zustand umwandel- 
bar ist. Eine solche Druckverringerung ware auch 
anwendbar, um die Umwandlung von Stoffen oder 
Stoffgemischen mit hoheren Umwandlungstempe- 
raturen zu unterstutzen. Vorzugsweise ist der Ab- 
standhalter scheibenformig ausgebildet. Dadurch 
ist die Flachenpressung auf die Stirnseiten der 
Monolithe verringert Eine scheibenformige Ausbil- 
dung des Abstandshalters ist jedoch nur in dem 
Fall moglich, daB die Umwandlung bereits bei 
Raumtemperatur erfolgt, so dafi der Stromungs- 


querschnitt des Abgaskatalysators beim ersten An- 
lassen des Motors nicht blockiert ist. Andernfallsf 
mufl der Abstandshalter wie in Anspruch 6 angege- 
ben, ringformig ausgebildet sein. Diese ringfdrmige 
5 Ausbildung ist jedoch auch denkbar, wenn Kataly- 
satoren der Wicket- und Halbschalenbauweise her- 
gestellt werden, bei denen, bedingt durch das Her- 
stellungsverfahren, in Axialrichtung praktisch kerne 
Krafte auf den Abstandsring bzw. die an den Ring 
w stoGenden Stirnflachen der Monolithe einwirken. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 einen mit dem erfindungsgemaGen 
Verfahren hergestellten Abgaskatalysa- 
/5 tor und 

Fig, 2 in schematischer Darstellung den Ver- 
fahrensschritt des Einpressens einer 
aus zwei Monolithen bestehenden Bau- 
einheit in einen, das Katalysator 
20 Grundgehause bildenden Rohrab- 

schnitt. 

ZunSchst sei anhand von Fig. 1 der grundsatzli- 
che Aufbau etnes zwei Monolithen enthaltenden 
Katalysators beschrieben. Das Gehause 1 des Ab- 

25 gaskatalysators besteht aus einem Rohrabschnitt 2 
und jeweils einem an die Stirnseite des Rohrab- 
schnitts stumpf angesetzten Ein- bzw. Ausstromt- 
richters 3.4. Die Trichter 3,4 sind mittels einer 
HohlkehlschweiBnaht 5 mit dem Rohrabschnitt 2 

30 verbunden. An ihrem stromaufwarts bzw. stromab- 
warts gelegenen Ende tragen sie jeweils einen 
Befestigungsflansch 6. Im Rohrabschnitt 2 sind 
zwei Monolithe 7,8 so angeordnet, dafl zwischen 
ihrer Umfangsflache und der Innenwandung des 

35 Rohrabschnitts 2 ein Spaltraum 9 vorhanden ist. In 
diesen Spaltraum 9 ist mit Vorpressung eine Lage- 
rungsmatte eingelegt. Diese kann beispielsweise 
eine Blahglimmer enthaltende Quellmatte sein. Die 
beiden Monolithe 7,8 sind mit Axialabstand 10 zu- 

40 einander angeordnet. Zwischen den beiden Monoli- 
then 7,8 befindet sich also ein etwa scheibenformi- 
ger Zwischenraum 12. Damit die Lagerungsmatte 
11 nicht in den Zwischenraum 12 eindringen kann, 
ist dieser mit einem Drahtgewebe 13 abgedeckt. 

45 Das erfindungsgemafie Verfahren wird nun 

exemplarisch fur einen Abgaskatalysator in Rohr- 
bauweise beschrieben. Zunachst wird eine aus 
zwei Monolithen 7,8, einem zwischen den einander 
zugewandten Stirnseiten 14,15 angeordneten Ab- 

so standshalter 16 und einer Lagerungsmatte 11 be- 
stehende Einschubeinheit 17 vorgefertigt. Dabei 
werden die beiden Monolithe 7,8 und der sich 
zwischen ihnen befindliche Abstandshalter 16 in 
eine Schrumpffolie eingeschweifit. Die vom Ab- 

55 standshalter 16 wegweisenden Stirnflachen 18 und 
19 der Monolithe 7,8 bleiben dabei jedoch frei. Um 
die Umfangsflache der so erhaltenen Einheit wird 
sodann eine entsprechend zugeschnitte Bahn einer 
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Lagerungsmatte gelegt und die nun vervoilstandig- 
te Einschubemheit 17 in einen entsprechend be- 
messenen Rohrabschnitt 2 eingeschoben. Dazu 
wird auf die eine Stirnseite 20 des Rohrabschnitts 
ein Einfuhrtrichter 21 aufgesetzt. Die Einschubein- 
heit 17 wird sodann in die Offnung 25 des Einfuhrt- 
richters 23 eingefuhrt und durch Beaufschlagung in 
Richtung des Pfeites 26 in den Rohrabschnitt 2 
eingepreflt. Der Axialabstand 10 bzw. der Spal- 
traum 12 zwischen den beiden Monolithen 7.8 wird 
durch den Abstandshalter 16 freigehalten. Der Ab- 
standshaiter 16 ist eine entsprechend der Umrifl- 
form der Monolithe ausgebildete Scheibe aus Eis, 
die beispieisweise durch Absagen von einem Eis- 
Volizylinder erhalten werden kann. Die Montage 
bzw. das Einfuhren der Einschubeinheit 17 in den 
Rohrabschnitt 2 geht so schnell vor sich, daft dabei 
der Volumenschwund durch oberfiachliches 
Schmelzen der Eisscheibe vernachlassigbar gering 
ist. Oieser Schwund kann aber auch durch eine 
entsprechende Uberdimensionierung der Scheibe 
berucksichtigt werden. Zum Einpressen der Ein- 
schubeinheit 17 wird vorzugsweise ein Hydraulikzy- 
linder verwendet. Nach dem Einpressen der Ein- 
schubeinheit 17 wird die Stirnseite 22 des Rohrab- 
schnitts 2 mit einem Einstromtrichter 3, und die 
andere Stirnseite 26 mit einem Ausstromtrichter 
verbunden. 

Die den Abstandshalter 16 bildende Eisscheibe 
verflussigt sich bereits nach kurzer Zeit, so dafl der 
Strdmungsquerschnitt der Monolithe freigegeben 
ist. Das sich im Spaltraum 13 ansammelnde Was- 
ser verdampft, sobald der Abgaskatalysator durch 
die heiflen Abgase erwarmt wird. 

Der Abstandshalter 16 kann auch aus Trocke- 
nes hergestellt sein. Allerdings sublimiert das Koh- 
lendioxid relativ schnell, so dafl ein gegenuber Eis 
erhohter Volumenschwund vorhanden ist. Auch ist 
die mechanische Stabititat von Trockeneisscheiben 
geringer ais die von Eis. Dies kann aber durch eine 
entsprechende Pressung des Trockeneises ausge- 
glichen werden. 

Neben Eis und Trockeneis kommen auch noch 
weitere Stoffe bzw. Stoffgemische infrage. Diese 
Stoffe konnen auch bei hoherer Temperatur in 
einen flussigen-, gas- Oder dampffbrmigen Zustand 
ubergehen. In diesem Falle mufl der Abstandshal- 
ter in Form eines Ringes ausgebiidet sein, damit 
die Monolithe von Abgas durchstrbmt werden kon- 
nen. Auch kann in diesen Fallen die Umwandlung 
des Abstandshalters durch Druckverringerung un- 
terstutzt werden. 
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Patentanspruche 

25 1. Verfahren zum Herstellen eines Abgaskatalysa- 
tors, mit einem Gehause mit mehreren darin 
mit Axialabstand zueinander angeordneten Mo- 
nolithen (7,8) und einer zwischen den Monoli- 
then und der Gehause-lnnenwandung angeord- 

30 neten Lagerungsmatte (11), wobei zur Festle- 

gung bzw. Einhaltung des Axialabstands zwi- 
schen den Monolithen (7,8) ein Abstandshalter 
(16) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

35 dafl der Abstandshalter von einem bei Raum- 

temperatur festen Zustand in einen flussigen, 
gas- oder dampfformigen Zustand umwandel- 
bar ist. 

40 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Abstandshalter (16) aus einem Stoff 
oder Stoffgemisch besteht, dessen Umwand- 
lungstemperatur unterhalb der Betriebstempe- 

45 ratur des AbgaskatalySators liegt. 

3, Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet 
dafl der Stoff Eis ist. 

50 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Stoff Trockeneis ist. 

55 5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 
dafl der Abstandshalter (16) aus einem durch 
Druckverringerung umwandelbaren Stoff Oder 
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Stoffgemisch besteht. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Abstandshalter (16) scheibenformig 5 
ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Abstandshalter (16) ringformig ist. w 
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(54) Verfahren zur Herstellung von Abgaskatalysoren, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 


(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines 
Abgaskatalysators mit einem Gehause (1) und mehre- 
ren darin mit Axialabstand zueinander angeordneten 
Monolithen (7,8) vorgeschlagen. Urn bei cfer Montage 
des Abgaskatalysators den Axialabstand (10) zwischen 
den Monolithen (7,8) einhalten' zu" konrien. ^wird zwi- 


schen die Monolithen (7,8) ein Abstandshatter (16) 
angeordnet der von einem bei Raumtemperatur festen 
Zustand in einen flussigen, gas- Oder dampffdrmigen 
Zustand umwandelbar ist. 
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